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ABSTRACT

Este articulo presenta las consideraciones de disefio de un minisubmarino
equipado con sistemas de control cldsico (PID) e inteligente que le permitan operar en forma
completamente autonoma (no tripulado) y realizar tareas que contribuyan con la investigacion en el
campo de la geologia y biologia del fondo marino. El desarrollo de este minisubmarino se encuentra
actualmente en la etapa de desarrollo del sistema de instrumentacion y control.
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1. INTRODUCCION

El inventor Wilhelm Bauer fue el pri-
mero en desarrollar técnicas para la navegacion
en inmersion. Bauer realizo su primera inmer-
sion en el afio 1850 a bordo del "Brandtaucher”,
pero su primera inmersién exitosa la realizé en
1855 (con el submarino construido en San
Petersburgo, Leningrado).

Los submarinos inicialmente construidos
debian aspirar aire del exterior, lo cual los conver-
tia en embarcaciones sumergibles poco efectivas.
Los primeros buques construidos que eran inde-
pendientes de la aspiracion del aire exterior eran
propulsados por motores eléctricos alimentados
por baterias que eran recargadas en estaciones
de superficie o desde bugues auxiliares.

Alemania, durante la Primera Guerra
Mundial, empled el submarino como apoyo a su
fuerza naval lo que la hizo lider mundial en el
desarrollo, manejo y aplicacién de este tipo de
embarcaciones.

Los submarinos para usos civiles inicial-
mente construidos eran destinados al transporte
de carga. La construccion de submarinos con
fines de investigacion se inicié en los anos 50 en-
tre los que se destacaron el Trieste (1953) del pro-
fesor Piccard y su hijo Jaques y el Batiscafo (1958)
con el cual se alcanzoé una profundidad de inmer-
sion de 10.916 metros en el Foso de las Filipinas.

Ademas del gran apoyo que prestan a
las fuerzas navales, los submarinos realizan ta-
reas con fines diferentes tales como:

o Busqueda y salvamento

¢  Observacion y vigilancia

¢ Empleo como buque nodriza de naufragos

o Empleo como buque nodriza en inmersién
para buzos

e  Prestacion de ayuda para tender cables y
ductos en el fondo marino

e Revision de estructuras sumergidas y
cables y tuberias submarinas.

] Levantamiento de perfiles del fondo marino

o Toma de muestras de sedimentos

-« Apoyo a la Biologia Marina

Sin embargo, la inmersién en grandes
profundidades conlleva a riesgos a la vida hu-
mana producto de las fuertes corrientes, some-
timiento a grandes presiones, etc.

La construccion de un minisubmarino
auténomo e inteligente que permita realizar
inmersiones a altas profundidades sin riesgos a
la vida humanay a un costo accequible para los
paises en via de desarrollo seria de gran utilidad
y apoyo a la investigacion subacuatica.

2. CONSIDERACIONES DE DISENO:

Para el disefio y construccion del Ve-
hiculo Subacuatico Autdnomo Inteligente por
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inmersién de un submarino. Cuando éste esta
en superficie su parte sumergida produce un fuer-
za de empuje (F) igual al producto de la suma
del volumen sumergido del casco resistente(Veri)
y del volumen sumergido del tanque de lastre
(Vili) por la densidad del agua de mar(r). En con-
dicion de equilibrio esta fuerza (F) es igual al
peso del submarino (P).

P = p(Veri + Vili)

Cuando el submarino esta en inmer-
sién el volumen sumergido es el de la totalidad
del submarino, entonces su peso serd igual a P
mas el del agua gue llenen sus lastres, es decir

P + p(Vtli + Vtlo) = p(Veri + Vero +Vili + Vito)
p(Veri + Vi) + p(Vili + Vilo) = p(Veri + Vero
+Vili + Vito)

lo gue resulta

Vili = Vero

Se puede apreciar que para disenar y/o
calcular el volumen de los tanques de lastre, re-
gulacion y nivelacion, indispensables en el pro-
ceso de inmersion y estabilidad del
minisubmarino, es necesario conocer primero la
profundidad maxima de inmersién y el peso total
de éste. Sin embargo, previamente se pueden
adelantar estudios para disefar el sistema de
control gue regulara el proceso mencionado. La
profundidad de inmersidén minisubmarino auté-
nomo inteligente se ha estimado en 150 metros.

2.2 Propulsién y gobierno

Antes de calcular la propulsion se reali-
za el analisis de resistencias de la estructura del
minisubmarino con el fin de determinar un perfil
altamente hidrodinamico que permita alcanzar una
alta eficiencia de la potencia de propulsion.

Ademas de la resistencia friccional que
produce el agua al minisubmarino en inmersion
existe la llamada resistencia de forma. La resis-
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